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第五章 敏感度分析與號誌路口績效 

5-1 敏感度分析 

5-1-1 路網 I 

 此小節將針對上述模擬結果，針對路網 I 旅次產生量敏感度作一分析。首

先將針對各種不同起始出發型態，分別在預設號誌時制管理情境下、求解最佳號

誌時制情境與最佳號誌時制管理情境下，旅次出發型態達到穩定型態之天數做一

比較與說明。在表 5.1.1 中情境 A 表示:未經非最佳號誌時制達到穩定型態的天

數、情境 B 表示搜尋最佳號誌時制達到穩定狀態下的天數而情境 C 表示實施最佳

號誌後到穩定狀態下的天數，而節點 1 與節點 2 的旅次產生量分別固定為 1400、

600。 

 

表 5.1 路網 I 各情境下旅次出發型態收斂天數比較表 

 

由表 5.1 可知在搜尋過程最佳號誌過程(情境 B)中，因每天的出發型態會因

為號誌的改變，而使的出發型態又加以改變，直至號誌與出發型態都達到穩定時

路網才達到收斂，因號誌與出發型態間的互動使的工作旅次出發型態收斂時間比

情境 A 來的要久，但因為在情境 A 中因為號誌時制設計不良的關係使工作旅次出

發型態收斂天數比情境 C 來的長，由於情境 C 是在最佳號誌時制計劃管理下實

行，使各種出發型態下，工作旅次出發型態收斂的時間均縮短許多，較能夠節省

時間成本。表 5.2 中將針對旅次產生量的多寡，對於收斂天數的影響作一分析與

比較，表中將 H1、H2 的旅次產生量依次 20%、30%的增加。由表中可知當旅次增

加時，工作旅次出發型態收斂時間會逐漸增加。 

起始出發型態 隨機產生 常態分配 均勻分配 指數分配(I) 指數分配(II) 

情境 A 4 天 4 天 5 天 4 天 4 天 

情境 B 6 天 5 天 7 天 8 天 5 天 

情境 C 3 天 3 天 5 天 3 天 3 天 
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表 5.2 旅次產生量對收斂時間比較表 

旅次產生量 起始出發型 情境 A 情境 B 情境 C 

H1:1400 

H2:600 

隨機產生 4 天 6 天 3 天 

H1:1680 

H2:720 

隨機產生 6 天 8 天 5 天 

H1:1800 

H2:780 

隨機產生 7 天 9 天 5 天 

H1:1400 

H2:600 

常態分配 4 天 5 天 3 天 

H1:1680 

H2:720 

常態分配 5 天 7 天 4 天 

H1:1800 

H2:780 

常態分配 6 天 9 天 5 天 

H1:1400 

H2:600 

均勻分配 5 天 7 天 5 天 

H1:1680 

H2:720 

均勻分配 6 天 9 天 5 天 

H1:1800 

H2:780 

均勻分配 8 天 10 天 6 天 

H1:1400 

H2:600 

指數分配(I) 4 天 8 天 3 天 

H1:1680 

H2:720 

指數分配(I) 6 天 9 天 5 天 

H1:1800 

H2:780 

指數分配(I) 7 天 11 天 6 天 

H1:1400 

H2:600 

指數分配(II) 4 天 5 天 3 天 

H1:1680 

H2:720 

指數分配(II) 5 天 7 天 4 天 

H1:1800 

H2:780 

指數分配(II) 6 天 8 天 5 天 
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 5-1-2 路網 II 

 此小節將針對上述模擬結果，針對路網 II 旅次產生量敏感度作一分析。首

先將針對各種不同起始出發型態，分別在預設號誌時制管理情境下、求解最佳號

誌時制情境與最佳號誌時制管理情境下，旅次出發型態達到穩定型態之天數做一

比較與說明。在表 5.1.2.1 中情境 A 表示:未經非最佳號誌時制達到穩定型態的

天數、情境 B表示搜尋最佳號誌時制達到穩定狀態下的天數而情境 C 表示實施最

佳號誌後到穩定狀態下的天數，而節點 1，節點 2 與節點 3 的旅次產生量分別固

定為 1300、500，200。 

 

表 5.3 路網 II 各情境下旅次出發型態收斂天數比較表 

 

由表 5.3 可知在搜尋過程最佳號誌過程(情境 B)中，因每天的出發型態會因

為號誌的改變，而使的出發型態又加以改變，直至號誌與出發型態都達到穩定時

路網才達到收斂，因號誌與出發型態間的互動使的工作旅次出發型態收斂時間比

情境 A 來的要久，但因為在情境 A 中因為號誌時制設計不良的關係使工作旅次出

發型態收斂天數比情境 C 來的長，由於情境 C 是在最佳號誌時制計劃管理下實

行，使各種出發型態下，工作旅次出發型態收斂的時間均縮短許多，較能夠節省

時間成本。表 5.1.2.2 中將針對旅次產生量的多寡，對於收斂天數的影響作一分

析與比較，表中將節點 1、節點 2、節點 3 的旅次產生量依次 20%、30%的增加。

由表中可知當旅次增加時，工作旅次出發型態收斂時間會逐漸增加。 

起始出發型態 隨機產生 常態分配 均勻分配 指數分配(I) 指數分配(II) 

情境 A 7 天 7 天 9 天 8 天 7 天 

情境 B 10 天 11 天 13 天 10 天 12 天 

情境 C 5 天 5 天 7 天 6 天 6 天 
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表 5.4 旅次產生量對收斂時間比較表 

 旅次產生量 起始出發型 情境 A 情境 B 情境 C 

H1:1400 

H2:600 

隨機產生 7 天 10 天 5 天 

H1:1680 

H2:720 

隨機產生 9 天 15 天 7 天 

H1:1800 

H2:780 

隨機產生 12 天 18 天 10 天 

H1:1400 

H2:600 

常態分配 7 天 11 天 5 天 

H1:1680 

H2:720 

常態分配 10 天 13 天 8 天 

H1:1800 

H2:780 

常態分配 12 天 15 天 11 天 

H1:1400 

H2:600 

均勻分配 9 天 13 天 7 天 

H1:1680 

H2:720 

均勻分配 12 天 16 天 8 天 

H1:1800 

H2:780 

均勻分配 14 天 18 天 10 天 

H1:1400 

H2:600 

指數分配(I) 8 天 10 天 6 天 

H1:1680 

H2:720 

指數分配(I) 10 天 13 天 8 天 

H1:1800 

H2:780 

指數分配(I) 13 天 15 天 10 天 

H1:1400 

H2:600 

指數分配(II) 7 天 12 天 6 天 

H1:1680 

H2:720 

指數分配(II) 11 天 14 天 7 天 

H1:1800 

H2:780 

指數分配(II) 13 天 16 天 9 天 
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5-2 號誌路口績效 

5-2-1 路網 I 

本章節將針對起始號誌時制與本研究所找出最佳號誌時制，作一分析比較。

本小節將針對單節點路網號誌路口作一分析比較。因為受到號誌影響，使的旅次

出發型態會受到號誌的干擾產生互動關係，而評估號誌路口績效最普遍的指標為

延滯，在表 5.5 中為在各種不同起始出發型態下，在非最佳號誌週期的狀態下的

時制計畫與最佳號誌時制計畫管理下的號誌路口各時相的平均每車延滯與路口

平均總延滯的比較表，由表中可知在非最佳號誌時置計劃下模擬出的路口平均延

滯偏高。從交通工程的觀點來看，為有效的降低延滯因把週期時間盡量的降低但

不良的時制設計例如週期過短的情況也會使延滯提高。 

表 5.5 號誌時制延滯績效表(起始週期 60 秒，H1:1400 H2:600) 

起始出發型態 隨機產生 常態分配 均勻分配 指數分配(I) 指數分配(II)

號誌週期(sec) 60 60 60 60 60 

最佳號誌週期(sec) 44 41 51 46 42 

號誌 G1:G2 27:27 27:27 27:27 27:27 12:12 

最佳號誌週期 G1:G2 24:14 20:15 32:13 24:16 20:16 

號誌時相 1延滯值(sec/veh) 17.89563 15.65325 16.13658 16.59871 19.61871 

號誌時相 2延滯值(sec/veh) 19.77852 18.59987 18.96398 20.00053 11.26571 

路口總平均延滯值(sec) 18.56423 17.88569 17.54112 17.05321 18.88971 

最佳號誌時相 1延滯值

(sec/veh) 

7.33214 7.72648 8.21003 10.12253 11.12253 

最佳號誌時相 2延滯值

(sec/veh) 

14.87451 15.15236 15.32569 20.96325 17.96325 

最佳號誌路口總平均延滯值

(sec) 

9.23665 11.632298 14.23658 14.83568 16.15324 

改善效率(sec) 9.32758 6.253392 3.30454 2.21753 2.73647 
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5-2-2 路網 II 

本章節將針對起始號誌時制與本研究所找出最佳號誌時制，作一分析比較。

本小節將針對雙節點路網號誌路口作一分析比較。因為受到號誌影響，使的旅次

出發型態會受到號誌的干擾產生互動關係，而評估號誌路口績效最普遍的指標為

延滯，在表 5.6 與 5.7 中為在各種不同起始出發型態下，在非最佳號誌週期的狀

態下的時制計畫與最佳號誌時制計畫管理下的號誌路口各時相的平均每車延滯

與路口平均總延滯的比較表，由表中可知在非最佳號誌時置計劃下模擬出的路口

平均延滯偏高。從交通工程的觀點來看，為有效的降低延滯因把週期時間盡量的

降低但不良的時制設計例如週期過短的情況也會使延滯提高。 

表 5.6 路網 II 號誌 1 時制延滯績效表 

(起始週期 60 秒，H1:1400 H2:600) 

起始出發型態 隨機產生 常態分配 均勻分配 指數分配(I) 指數分配(II)

號誌週期(sec) 60 60 60 60 60 

最佳號誌週期(sec) 50 45 52 46 40 

號誌 G1:G2 27:27 27:27 27:27 27:27 27:27 

最佳號誌週期 G1:G2 28:16 23:16 32:14 24:16 20:14 

號誌時相 1延滯值

(sec/veh) 

15.16263 14.53205 13.36558 15.99981 20.97871 

號誌時相 2延滯值

(sec/veh) 

17.69992 17.19786 18.25398 18.00053 15.13671 

路口總平均延滯值(sec) 16.87423 16.08161 17.69572 16.65221 17.76071 

最佳號誌時相 1延滯值

(sec/veh) 

6.56714 9.89518 4.21003 10.20033 13.12253 

最佳號誌時相 2延滯值

(sec/veh) 

17.02351 16.89236 18.02619 17.13565 19.36325 

最佳號誌路口總平均延滯

值(sec) 

11.01665 12.02513 11.78058 13.89878 14.10324 

延滯改善秒數(sec) 5.85758 4.05648 5.91514 2.75343 3.65747 
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表 5.7 路網 II 號誌 2 時制延滯績效表 

(起始週期 60 秒，H1:1400 H2:600) 

起始出發型態 隨機產生 常態分配 均勻分配 指數分配(I) 指數分配(II)

號誌週期(sec) 60 60 60 60 60 

最佳號誌週期(sec) 54 50 55 46 53 

號誌 G1:G2 27:27 27:27 27:27 27:27 27:27 

最佳號誌週期 G1:G2 30:18 26:18 35:14 24:16 31:16 

號誌時相 1延滯值

(sec/veh) 

15.66063 16.56421 16.00988 16.59871 19.61871 

號誌時相 2延滯值

(sec/veh) 

18.83265 19.02365 18.12561 20.00053 14.00071 

路口總平均延滯值(sec) 17.25553 18.00251 17.30132 17.05321 16.97901 

最佳號誌時相 1延滯值

(sec/veh) 

7.68111 9.00028 6.57413 10.12253 7.00203 

最佳號誌時相 2延滯值

(sec/veh) 

12.12461 14.02365 16.12569 17.96325 15.62325 

最佳號誌路口總平均延滯

值(sec) 

9.99785 12.69852 12.97528 14.83568 12.54324 

延滯改善秒數(sec) 7.25768 5.30399 4.32604 2.21753 4.43577 

 

由上述結果中可得知當路網上號誌路口增加時，為了要使各號誌路口都為最佳

化，所以收斂天數會增加，但各號誌路口的績效卻獲得明顯改善。 
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第六章 結論與建議 

 本研究應用模擬方式，構建路網，進行出發型態比較，分析研究、與號誌

敏感度分析。本研究結論與建議如下。 

6-1 結論 

1. 在出發型態比較分析研究方面，本研究構建「多出發點單一號誌路網」的路

網模型，並選用「路口平均每車延滯」作為評估號誌績效指標。研究結果顯

示，相較於傳統號誌利用掃描法，本研究搜尋機制能比以往傳統方式更能節

省時間成本。 

2. 本研究最佳號誌時制模式考慮到車輛隨機到達號誌路口的情形，能夠反映出

車輛到達號誌路口的變異，並依據此變異調整號誌週期，有效率的提升號誌

路口效率。 

3. 在旅次產生方面，由模擬結果可得知當旅次產生量越大時，路網模擬需要的

時間越長，且出發型態達到穩定狀態的天數也越長，且旅次產生量相較於其

他社經行為旅次較為敏感。 

4. 本研究所建構之號誌時制計算模式，能有效的改善路口績效，但美中不足之

處為本研究只考慮獨立號誌路口設計，並未採用連鎖號誌設計。 

6-2 建議 

本論文受時間的限制，在路網設計及模擬上仍若干未臻完美之處，經審慎檢討

後，提出數點未來仍待深入探討之處，期能供作後續研究之方向。 

1. 雖然模擬，能夠反映真實交通狀況，但是因為假設條件限制，仍有諸多限制

與不便。本研究建議，因將限制條件逐一放鬆，使模擬情形能夠更加真實的

反應現況。 

2. 本研究所使用之出發旅次調整並不能真實代表通勤者的心理與真實想法，期

望後續能夠針對通勤者選擇行為做一深入研究，並將其模式化。 
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3. 本研究假設，使用者無路徑選擇行為，此假設並不符合實際狀況，建議後續

可將此限制放鬆以符合真實情形。 

4. 本研究並無探討號誌連鎖，原因之一在於因出發旅次型態逐日改變下號誌時

誌也會隨之改變，如考慮號誌連鎖會使問題複雜度大大提升，建議後續研究

者可將其納入考慮。 
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